Metrologia en quimica, trazabilidad -1l

metrolégica y calibracién externa en #GICENAM
mediciones analiticas con técnicas
espectrométricas e incertidumbre

de medida -

DIRIGIDO A:

Personal que realiza mediciones del area de quimica analitica inorganica, que emplean
métodos de medicion con calibracion externa en conjunto con técnicas analiticas
espectrométricas de absorcién atdmica con flama, con generacién de vapor frio, generacioén de
hidruros y atomizacion electrotérmica, espectrometria de emisién atdmica con plasma
acoplado inductivamente, espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente, con
interés en el establecimiento y demostracion de la trazabilidad metrolégica y estimacion de
incertidumbre, con la finalidad de obtener mediciones confiables, asi también para dar
cumplimiento a NMX-EC-17025-IMNC-2018. Aplica a laboratorios analiticos de servicios
publicos, sector industrial, asi como de centros de investigacidon y académicos.

DESCRIPCION:

Este curso permitira adquirir conocimientos tedricos y practicos sobre trazabilidad metroldgica
y estimacion e incertidumbre de mediciones de elementos quimicos, empleando métodos de
medicion de calibracidon externa con técnicas analiticas espectrométricas; establecer y
demostrar trazabilidad metroldgica al sistema internacional de unidades (SI), asi como estimar
la incertidumbre de medicion de elementos quimicos en cualquier tipo de muestras, de
acuerdo a “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”, equivalente a NMX-CH-
140-IMNC-2002; permitira cumplir con los requisitos del estandar NMX-EC-17025-IMNC-2018
(equivalente ISO/IEC 17025:2017) en su seccidn 6.5, 7.6 para asegurar la confiabilidad de las
mediciones en los laboratorios analiticos de servicio, industriales, gubernamentales, centros
de investigacién y académicos. De esta manera mejorar la calidad de sus servicios y productos.

OBJETIVOS:

Conocer las herramientas que permitan aplicar conocimientos teoricos y practicos sobre
trazabilidad metroldgica y estimacién e incertidumbre de mediciones de elementos quimicos,
empleando métodos de medicion de calibracidn externa con técnicas analiticas
espectrométricas; de tal manera, que podra establecer y demostrar trazabilidad metroldgica al
Sistema Internacional de unidades (SI), asi como estimar la incertidumbre de medicion de
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elementos quimicos en cualquier tipo de muestras, de acuerdo a “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement”, equivalente a NMX-CH-140-IMNC-2002.

REQUISITOS:

-Contar con experiencia en analisis quimico, de preferencia en técnicas analiticas
espectroscopicas.

-Uso de materiales de referencia certificados

-Uso del programa Excel para operaciones estadisticas. Contar con una computadora
portatil con acceso al programa Excel.

-Conocimientos basicos requeridos:
+ Conocimientos basicos de quimica analitica
+ Conocimientos basicos en estadistica

CONTENIDO:
1. La calibraciéon en mediciones quimicas
1.1 ¢Qué elementos quimicos medimosy en dénde?
1.2 ¢Co6mo medimos los elementos quimicos?
1.3 Quimica Analitica
1.4 Metrologia, Medicidn, Magnitud, Mensurando
1.5 Sistema Internacional de Unidadesy su aplicacion en mediciones quimicas
1.6 Tipos de mediciones y modelos de medicion
1.7 Conceptos de aplicacion en el desempefio de los instrumentos espectrométricos
1.8 Métodos de calibracion en mediciones quimicas del campo de inorganica
1.9 Calibracion externa
2. Trazabilidad metrolégicay patrones de medicion
2.1 Patrén de mediday material de referencia certificado
2.2 Trazabilidad metroldgica
2.3 Sistema metrolégico en quimicay el rol de los materiales de referencia
2.4 Elementos de trazabilidad metroldgica
2.5 Identificacidn de los elementos de trazabilidad metroldgica
2.6 Cartas de trazabilidad metrolégica
* Ejemplos de cartas de trazabilidad metroldgica en mediciones espectrométricas.
* Ejercicio practico de cartas de trazabilidad metrolégica en mediciones
espectrométricas, con informacion de datos reales.
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3. Conceptos basicos de estadistica
3.1 Estadistica inferencial
3.2 Estadistica descriptiva
4. Conceptos generales de incertidumbre en mediciones analiticas
4.1 Definiciones y conceptos basicos.
4.2 Estimacion de incertidumbre de acuerdo a la “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (GUM del BIPM), ejemplo basico.
4.2.1 Modelo de la medicion
4.2.2 Identificacion de fuentes de incertidumbre
4.2.3 Métodos de estimacion de incertidumbre y su estimacion
4.2.4 Estimacién de incertidumbre con calibracién externa
4.2.5 Combinacion de incertidumbre
4.2.5.1 Métodos de combinacién de incertidumbre
a) La Ley de la Propagacion de la Incertidumbre
Coeficientes de sensibilidad
b) Enfoque EURACHEM: Regla 1y Regla 2
¢) Métodos de aproximacién numérica
4.2.6 Incertidumbre expandida
4.2.7 Cifras significativas
4.2.8 Informe de incertidumbre de medida
5. Ejemplo de estimacidn de incertidumbre en mediciones de plomo en suelo empleando
calibracion externa con espectrometria de absorcion atdbmica
5.1 Modelo de medicién de fraccion de masa de plomo en suelo
5.2 Identificacion de fuentes de incertidumbre estandar tipo Ay tipo B
5.3 Estimacién de incertidumbre de preparacién de disoluciones calibradoras
5.3.1 ;Cémo mejorar la incertidumbre de medida?
5.3.1.1 La incertidumbre para toma de decisiones
5.3.2 Estimacion de incertidumbre empleando calibracién externa
5.3.3 Estimacion de incertidumbre en la preparacion de muestra
5.3.4 Estimacion de incertidumbre en la medicion
5.3.5 Combinacién de incertidumbre e incertidumbre expandida
a) La Ley de la Propagacion de la Incertidumbre
Coeficientes de sensibilidad
b) Enfoque EURACHEM: Regla 1y Regla 2
¢) Métodos de aproximacion numérica
5.4 Informe de incertidumbre de medida
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6. Ejercicio practico
Las personas que asistan realizaran un ejercicio de estimacion de incertidumbre con
datos reales de medicién de algun elemento en una muestra, empleando el método de
calibracion externa con espectrometria de emision atdmica con plasma acoplado
inductivamente.

7. Sesion de dudas

INCLUYE:
* Material del curso en formato electrénico.
+ Constancia electrénica de participacién y/o aprobacién.

SEDE:
Instalaciones del cliente.

MAYORES INFORMES:
Teléfono: +52 (442) 2110500 ext. 3017, 3005.
Correo electrénico: educontinua@cenam.mx
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